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一种智能变电站一体化监控
实训系统开发及应用

[智能系统]

文/国网浙江省电力有限公司培训中心    刘华蕾    张   静    张海梁

介绍了一种220 kV智能变电站一体化监控实训系统，从实训系统的结构和功

能入手进行了详细阐述，本套实训系统可以满足相关专业从业人员对智能变电站

一体化监控系统培训、鉴定及技能竞赛的需求。

智能变电站作为坚强智能电网的重要基础

和支撑，在智能电网建设中的作用举足轻重。

在国家电网公司首批以及第二批智能化试点站

的顺利实施之后，浙江省已有大量不同电压等

级的智能变电站建成并投产，目前在建的以及

今后各类新建、改造变电站也将全面推广应用

IEC 61850标准。智能变电站与传统变电站相

比，在设备操作方法、运行维护和工作管理等

方面都发生了一系列的变化，因此相关专业技

术人员亟需开展相应的技术、技能培训。

实训系统结构介绍
220 kV智能变电站一体化监控实训系统包括

一套完整的监控系统设备、测控装置、合并单

元、智能终端和模拟断路器。

系统包含2台三绕组变压器；220 kV双母线

接线，出线8回；110 kV双母线接线，出线8回；

35 kV单母线接线，出线、电容和所用变各2回。

该实训系统采用智能变电站一体化监控系

统，其总体方案参照现行220 kV智能变电站。实

训系统构架分为站控层、间隔层和过程层，在设

计时对系统进行站控层优化，对变电站间隔层

设备根据培训需求进行重组，对过程层设备进

行模拟，并实施IEC 61850标准，其具体技术方

案如下：

1）对电力系统变电站的一次设备开关、刀开

关和接地刀开关等通过设备模拟，并能实现遥控

操作的技术要求。

2）变电站中的交流电流、电压等电气量，通

过交流模拟设备模拟电压互感器和电流互感器的

输出结果。

3）采用智能终端实现断路器、隔离开关等设

备的智能化。

4）采用合并单元实现电流、电压等模拟量的

数字化。

5）变电站计算机监控系统及保护信息上送采

用IEC 61850标准，统一组网，二次设备采用符合

IEC 61850标准的智能设备。

6）35 kV电压等级的设备采用保护、测控和

计量多合一装置，110 kV采用保护测控一体化装

置，220 kV保护、测控采用功能完整、装置独立

的设备。

系统站控层设备包括智能变电站监控主机、

数据通信网关机和综合应用服务器等；间隔层包

括各保护装置、测控装置等；过程层包括合并单

元、智能终端。系统构架图如图1所示。

站内分别设置过程层网络（含GOOSE、SV 报

文）和站控层网络（含MMS、GOOSE 报文）。

该实训平台构建冗余的站控层网络即站控层A 

网、站控层B网。220 kV、110 kV按电压等级配置
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过程层网络，网络形式采用100 Mbit/s光纤双星形

以太网，35 kV不配置过程层网络。保护（测控）

装置、智能终端接入过程层网络；主变压器电气

量保护同时接入各侧过程层网络；主变压器35 kV

侧接入110 kV过程层网络。

保护装置、测控装置均采用支持IEC 61850

标准的数字化接口接入站控层网络，相关信息通
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过该网络以MMS报文的形式传送至变电站站控层

设备，测控装置间的联闭锁信息也通过该网络以

GOOSE报文的形式传输。保护装置、测控装置、

智能终端和合并单元均采用支持IEC 61850标准

的数字化接口接入过程层网络，装置间的相互起

动、相互闭锁和位置状态等交换信息以GOOSE报

文的形式通过该网络传输。

图1  智能变电站一体化监控实训系统构架图

实训系统功能介绍及优点
实训系统设备布置及功能区分划分如图2所

示。将整个实训系统划分为A、B、C、D四个

区域。

A区配置站控层设备，设置4套监控系统后

台、网关机以及若干各层交换机。配置的4套监

控系统后台均配置有智能变电站系统配置描述文

件（SCD文件）制作工具，可独立进行SCD组态
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制作，从而可以方便地独立进行智能变电站调

试。同时将通信网关机、各层交换机配置于A区

中，可以方便实现网关机、网络设备的组态与调

试。另外将其他公用设备如网络分析系统、电源

系统等公共系统统一部署在图中A区，便于统一

维护管理。

B区配置220  kV相关设备，可以独立完成

220 kV典型间隔的组态调试。

图2  智能变电站一体化监控实训系统屏柜布置图
（下转第63页）
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图5  输入向量周数与平均预测准确率
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根据以上分析，本例中最优维数为6维，最优

长度为4周。以6维×4周的规模作为输入向量，得

到的预测结果如图6所示。月平均预测准确率为

97%，其中，准确率超过98%的天数占42.9%，准

确率超过96%的占71.43%，准确率均在92%以上。

可以看出，预测效果良好。
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图6  输入向量为6维4周的预测值和实际值
时间
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结束语
通过分析发现，利用LSSVM对夏季最大负荷

进行预测时，输入向量的规模对预测精度存在明

显影响。输入向量的维数和长度均存在最优值。

对于输入向量维数而言，考虑温度、湿度

和风速的实时综合影响时，预测效果最优，本

文对应维数为6维。当考虑气象因素不足，维数

较低时，会影响预测准确率，而直接将历史温

度作为输入变量来考虑温度的累积效应不会提高

预测准确率。

负荷对各气象因素的敏感度存在差异，各因

素敏感度也会随时间变化，受此影响，输入向量

长度的最优值与输入向量维数有一定关系，本文

以3～5周为宜。当选取历史数据过长时，模型难

以拟合差异显著的气象与负荷的关系，预测准确

率较低；当选取历史数据过短时，模型稳定度降

低，延展性差，预测准确率低。

LSSVM预测准确率与输入向量维数显示出良

好的对应关系，组织LSSVM输入向量时，可先寻

优向量维数再寻优向量长度。

本文的研究可以为如何优化LSSVM输入向量

提供参考，有利于改进LSSVM在短期负荷预测及

夏季负荷分析中的应用。 EA
（收稿日期：2018.12.28）

（编辑：朱金凤）

C区配置110  kV相关设备，可以独立完成

110 kV典型间隔的组态调试。

D区配置35 kV及主变压器间隔相关设备，可

以独立完成220 kV主变压器及35 kV典型间隔的组

态调试。

根据不同培训项目培训需求的不同，智能变

电站一体化监控实训系统A、B、C、D各区之间可

以灵活组合。培训时可以采用以下工作方式：

方式一，各区独立工作，A区负责整个变电站系

统层面设备调试，B区、C区、D区完成不同电压等级

间隔层调试，每个功能区同时配置了独立的监控后台

系统，均可独立进行SCD组态制作。各区之间相互没

有干扰，可以实现最大化的培训系统，可以同时提供

四套独立工作工位，最多可以容纳12人同时培训。

方式二，智能变电站进行整站系统联调，B

区、C区、D区将220 kV、110 kV、35 kV不同电压

等级的间隔信息统一送到A区进行汇总处理，并接

受A区的各项控制命令。此时可以开展相关专项培

训，提高学员处理异常和故障的综合能力。

结束语
本套220 kV智能变电站一体化监控实训系统

采用模块化结构设计，通过对智能变电站监控系

统进行站控层优化、间隔层重组和过程层设备模

拟，可以实现四个培训功能区块的独立应用或组

合应用，培训方式灵活，同时将大量的一次开关

设备和互感器通过仿真实现，节约了一次设备的

投资而不影响培训的开展。EA
（收稿日期：2018.06.12）

（编辑：朱金凤）
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